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Grun emittierende LED 

Technisches Gebiet 

Diese Anmeldung steht in engem Zusammenhang mit folgenden Anmeldungen: 
2003P14657, 2003P14656, und 2003P14655. 

Die Erfindung geht aus von einer griin emittierenden LED. Unter grun emittierend 
wird hier insbesondere eine Emission im Bereich urn 560 m verstanden. 

Stand der Technik 

5 Oblicherweise wird eine farbig emittierende LED durch einen entsprechend ange- 
passten Chip realisiert. Im Falle einer grDnen Emission ist dies jedoch problema- 
tisch, da etablierte Techniken wie ein InGaN-Chip (blau) Oder ein InGaXlP-Chip (rot) 
wegen mangelnder Effizienz nicht eingesetzt werden konnen. Stattdessen mQssen 
Sonderlosungen verwendet werden. Beispiele fUr derartige Sonderlosungen sind in 

10 EP 584 599, DE 198 06 536 und DE 100 24 924 zu finden. Sie weisen jedoch immer 
noch eine relativ geringe Effizienz auf. AuBerdem zeigen sie eine relativ starke 
Temperaturdrift des Farborts der Emission. 

Als Alternative sind daher grQn emittierende LEDs auf Basis von Lumineszenzkon- 
versions-LEDs entwickelt worden. Beispiele finden sich in WO 01/89001 und EP 1 
15 150 361. Aber bis jetzt ist dabei keine hohere Effizienz erzielt worden als bei direkt 
emittierenden LEDs. Dies liegt an den bisher dafOr zur VerfUgung stehenden 
Leuchtstoffen (BAM-Derivate und Sulfide) und deren Anregbarkeit. 

Leuchtstoffe des Typs Oxinitridosilikat sind an sich unter der Kurzformel MSiON 
bekannt; siehe beispielsweise „On new rare-earth doped M-Si-AI-O-N materials" , J. 
20 van Krevel, TU Eindhoven 2000, ISBN 90-386-2711-4, Kap. 6. sie sind mit Tb do- 
tiert. Emission wir erreicht bei Anregung durch 365 nm Oder 254 nm. 
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Ein neuartiger Leuchtstoff ist aus der noch unveraffentlichten EP-PA 02 021 117.8 
(Docket 2002P15736) bekannt. Er besteht aus Eu- Oder Eu,Mn-koaktiviertem Oxi- 
nitridosilikat der Formel MSi 2 0 2 N 2 (M = Ca, Sr, Ba). 

Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine griln emittierende LED gemaii dem 
5 Oberbegriff des Anspruchs 1 bereitzustellen, deren Effizienz moglichst hoch ist. Ei- 
ne weitere Aufgabe ist die Stabilisierung des Farborts. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen AnsprOchen. 

Bisher gibt es keinen grQn emittierenden Leuchtstoff hoher Effizienz, der gleichzeitig 
10 unempfindlich gegen Suliere EinflDsse ist und in einer LED nutzbar ware. 

i 

ErfinclungsgemaB wird ein Leuchtstoff vorgeschlagen, der ein Oxinitridosilikat der 
Formel MSi 2 0 2 N 2 (M = Ca, Sr, Ba) darstellt, das mit zweiwertigem Eu aktiviert ist, 
unter evtl. weiterer Zugabe von Mn als Koaktivator, wobei der Leuchtstoff Gberwie- 
gend oder allein, also mit einem Anteil von mehr als 50 % des Leuchtstoffs, aus der 

15 HT-Phase besteht. Diese HT-Modifikation zeichnet sich dadurch aus, dass sie breit- 
bandig anregbar aus, nSmlich in einem weiten Bereich von 200 bis 480 nm, dass sie 
eine extrem hohe Stabilitat gegen aufiere EinflDsse besitzt, also bei 150°C keine 
messbare Degradation zeigt, und dass sie eine extrem gute Farbortstabilitat unter 
wechselnden Bedingungen zeigt (zwischen 20 und 100 °C nur geringe Drift nach- 

20 weisbar). Dieser Leuchtstoff wird im folgenden oft Sr-Sion:Eu genannt. 

Bei der Hersteilung des neuartigen Leuchtstoffs kommt es vor aliem auf eine hohe 
Temperatur an, der Synthesebereich liegt bei 1300 bis 1600 °C. Ein anderer be- 
stimmender Faktor ist die Reaktivitat der Ausgangskomponenten. Diese sollte mog- 
lichst hoch sein. 

25 Insbesondere kann dieser Leuchtstoff von einer LED, vor allem vom Typ InGaN, 
effizient angeregt werden. 

Der aus EP-PA 02 021 1 17.8 bekannte Leuchtstoff MSi 2 0 2 N 2 :Eu (M = Ca, Sr, Ba) ist 
im Falle der Sr-dominierten AusfOhrungsform mit M= Sr oder M = 
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Sr (1 . x .y)Ba y Ca x mit x+y < 0,5 , im folgenden Sr-Sion genannt, nur schwer beherrsch- 
bar. Obwohl einzelne Versuchsbedingungen hervorragende Ergebnisse liefern, fehlt 
bislang eine Richtschnur, um zuverlassig gewOnschte Ergebnisse zu erhalten. Hinzu 
kommt eine gewisse Neigung, dass sich bei hoher Temperaturbelastung die Effi- 
5 zienz des Leuchtstoffs verringert und der Farbort zu stark variiert. 

Oberraschenderweise hat sich nun gezeigt, dass sich die beiden Phasen in ihrer 
Eignung als Leuchtstoff grundlegend unterscheiden. WShrend die NT-Phase als Eu- 
dotierter Leuchtstoff nur bedingt zu gebrauchen ist, und eher orange-rot emittiert, 
zeigt die HT-Phase eine hervorragende Eignung als Leuchtstoff, der grun emittiert. 
10 HSufig liegt eine Mischung beider Modifikationen vor, die breitbandig beide Emissio- 
nen erkennen I3sst. Gewunscht ist daher, die HT-Phase moglichst rein, mit mindes- 
tens 50 % Anteil, bevorzugt mindestens 70 %, besonders bevorzugt mindestens 
85% Anteil herzustellen. 

Dafuf ist ein GIQhprozess erforderlich, der bei mindestens 1300 °C, aber nicht mehr 
15 als 1600 °C durchgefuhrt wird. Bevorzugt ist ein Temperaturbereich von etwa 1450 
bis 1580 °C, da bei geringerer Temperatur zunehmend NT-Phase entsteht und bei 
hoherer Temperatur der Leuchtstoff zunehmend schlechter verarbeitbar ist, und ab 
etwa 1600 °C als hart gesinterte Keramik Oder Schmelze vorliegt. Der optimale 
Temperaturbereich hangt von der genauen Zusammensetzung und den Eigenschaf- 
20 ten der Ausgangsmaterialien ab. 

Besonders wichtig fur das Herstellen eines effizienten Leuchtstoffs des Typs Sr-Sion 
ist ein Ansatz der Ausgangsprodukte, der im wesentlichen stochiometrisch ist unter 
Verwendung der Grundkomponenten SiO 2 , SrCO 3 sowie Si 3 N 4 . Sr steht hier bei- 
spielhafl stellvertretend fOr M. Die Abweichung sollte insbesondere 10 %, bevorzugt 

25 5 %, des idealen stochiometrischen Ansatzes nicht Oberschreiten, wobei auch die 
etwaige Zugabe eines Schmelzmittels, wie es oft ublich ist, dabei eingeschlossen 
ist. Besonders bevorzugt ist eine maximale Abweichung von 1 %. Hinzu kommt ein 
Vorlaufer fOr den Europium-Beitrag der Dotierung, der beispielsweise als Oxid 
Eu 2 O 3 realisiert wird. Diese Erkenntnis steht im Gegensatz zu der bisherigen Vor- 

30 gehensweise, die Grundkomponente SiO 2 deutlich unterstochiometrisch zu- 
zugeben. Besonders Oberraschend ist diese Erkenntnis auch deswegen, weil ande- 
re als Leuchtstoff empfohlene Sione wie Ba-Sion gemSB der Lehre von EP-PA 02 
021 117.8 gerade im SiO 2 -Unterschuss hergestellt werden sollen. 
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Ein entsprechender Ansatz fQr das Sr-Sion MSi 2 0 2 N 2 verwendet daher 11 bis 13 
Gew.-% SiO 2 , 27 bis 29 Gew.-% Si 3 N 4 , Rest SrCO 3 . Ba- und Ca- Anteile an M 
werden entsprechend als Carbonat zugesetzt. Europium wird entsprechend der ge- 
wQnschten Dotierung, beispielsweise als Oxid oder Fluorid, als Ersatz fQr SrCO 3 
5 zugesetzt. Der Ansatz MSi 2 0 2 N 2 meint dabei auch etwaige Abweichungen von der 
exakten Stochiometrie, soweit sie hinsichtlich der Ladungserhaltung ausgeglichen 
sind. 

Als besonders gOnstig hat sich erwiesen, dass die Ausgangskomponenten des 
Wirtsgitters, insbesondere Si 3 N 4 , moglichst hohe Reinheit besitzen. Besonders 

10 bevorzugt ist daher Si 3 N 4 , das aus der flussigen Phase, ausgehend beispielswei- 
se von Siliziumtetrachlorid, synthetisiert ist. Als kritisch hat sich insbesondere die 
Verunreinigung mit Wolfram und Kobalt, erwiesen. Hier sollte die Verunreinigung 
moglichst gering sein, insbesondere sollte sie jeweils kleiner 100 ppm, insbesondere 
kleiner 50 ppm, sein, bezogen auf diese Vorlaufersubstanzen. Des weiteren ist eine 

15 moglichst hohe Reaktivitat vorteilhaft, sie lasst sich durch die reaktive Oberflache 
(BET) quantifizieren. Diese sollte mindestens 6 m 2 /g betragen, vorteilhaft mindes- 
tens 8 m 2 /g. Auch die Verunreinigung an Aluminium und Calcium, bezogen auf die- 
se Vorlaufersubstanz Si 3 N 4 , sollte moglichst unter 100 ppm liegen. 

Bei Abweichung von der oben angegebenen Verfahrensfuhrung in bezug auf sto- 
20 chiometrischen Ansatz und TemperaturfQhrung entstehen als unerwQnschte Fremd- 
phasen in zunehmendem Made Nitridosilikate MxSiyNz wie etwa M2Si5N8, wenn 
die Si0 2 -Zugabe zu niedrig angesetzt wird, so dass ein Stickstoffuberschuss ent- 
steht. Obwohl diese Verbindung an sich ein bemerkenswerter Leuchtstoff ist, ist sie 
in Zusammenhang mit der Synthese des Sr-Sions genauso wie andere Nitridosilika- 
25 te auflerst storend, weil diese Fremdphasen die grune Strahlung des Sr-Sions ab- 
sorbieren und evtl. in die bekannte rote Strahlung der Nitridosilikate umwandeln. 
Umgekehrt entstehen bei zu hoher SiO 2 -Zugabe Sr-Silikate wie beispielsweise 
Sr 2 Si0 4 weil ein Sauerstoffuberschuss entsteht. Beide Fremdphasen absorbieren 
die nutzbare grline Emission oder fOhren zumindest zu Gitterdefekten wie Leerstel- 
30 len, die die Effizienz des Leuchtstoffs stark beeintrachtigen. Als Anhaltspunkt dient 
die Richtschnur, dass der Anteil der Fremdphasen moglichst unter 15 %, bevorzugt 
sogar unter 5 %, liegen soil. Dies korrespondiert im XRD-Spektrum des synthetisier- 
ten Leuchtstoffs mit der Forderung, dass beim XRD-Ablenkwinkei 2 0 im Bereich 25 
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bis 32° die Intensitat aller Fremdphasenpeaks kleiner als 1/3, bevorzugt kleiner als 
Va , besonders bevorzugt kleiner als 1/5, der Intensitat des die HT-Modifikation 
kennzeichnenden Hauptpeaks bei etwa 31,8° sein soli. Dies gilt vor allem for die 
Fremdphasen vom Typ SrxSiyNz, insbesondere Sr2Si5N8. 

5 Im Falle einer optimierten Verfahrensfdhrung lasst sich zuverlassig eine Quantenef- 
fizienz von 80 bis deutlich uber 90 % erzielen. Dagegen wird bei unspezifischer Ver- 
fahrensfuhrung die Effizienz typisch im Bereich von hSchstens 50 bis 60 % Quan- 
teneffizienz liegen. 

Erfindungsgemaii lasst sich somit ein Leuchtstoff herstellen, der ein Oxinitridosilikat 

10 der Formel MSi 2 0 2 N 2 (M = Ca, Sr, Ba) darstellt, das mit zweiwertigem Eu aktiviert 
ist, unter evtl. weiterer Zugabe von Mn als Koaktivator, wobei der Leuchtstoff uber- 
wiegend oder allein, also zu mehr als 50 % des Leuchtstoffs, bevorzugt zu mehr als 
85% des Leuchtstoffs, aus der HT-Phase besteht. Diese HT-Modifikation zeichnet 
sich c|adurch aus, dass sie breitbandig anregbar ist, namlich in einem weiten Be- 

15 reich von 50 bis 480 nm, insbesondere 150 bis 480 nm, besonders bevorzugt von 
250 bis 470 nm, dass er eine extrem hohe Stabilitat gegen auftere Einflusse besitzt, 
also bei 150°C an Luft keine messbare Degradation zeigt, und dass er eine extrem 
gute Farbortstabilitat unter wechselnden Bedingungen zeigt. Weitere Pluspunkte 
sind seine geringe Absorption im Roten, was besonders bei Leuchtstoffmischungen 

20 vorteilhaft ist. Dieser Leuchtstoff wird im fotgenden oft Sr-Sion:Eu genannt. Ein 0- 
berwiegen der HT-Modifikation ist u.a. daran erkennbar, dass der kennzeichnende 
Peak der NT-Modifikation im XRD-Spektrum bei etwa 28,2 ° eine Intensitat von we- 
niger als 1:1, bevorzugt weniger als 1:2, im Vergleich zum Peak mit hSchster Inten- 
sitat aus der Dreiergruppe der Reflexe der HT-Modifikation, die im XRD-Spektrum 

25 bei 25 bis 27° liegen, aufweist. Die hier aufgefOhrten XRD-Spektren beziehen sich 
jeweils auf eine Anregung durch die bekannte Cu-K* Linie. 

Bei gleicher Aktivatorkonzentration zeigt dieser Leuchtstoff ein anderes Emissions- 
verhalten als die NT-Variante gleicher Stochiometrie. Die Halbwertsbreite der HT- 
Variante ist im Falle der optimierten HT-Variante wesentlich geringer als bei der 
30 einfachen fremdphasen- und defekthaltigen Mischung und liegt im Bereich 70 bis 80 
nm, wahrend die einfache Fremdphasen- bzw. defekthaltige Mischung eine Halb- 
wertsbreite von etwa 110 bis 120 nm zeigt Die dominante Wellenlange ist bei der 
HT-Modifikation generell kOrzer, typisch 10 bis 20 nm kOrzer, als bei einer deutlich 
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fremdphasenhaltigen Probe. Hinzu kommt, dass die Effizienz der hochreinen HT 
Modifikation typisch urn mindestens 20 % hfiher, teilweise deutlich noch hdher, als 
bei der NT-dominierten oder hoch fremdphasenhaltigen Mischung liegt. 

Ein kennzeichnendes Merkmal eines ausreichend geringen Anteils der NT- 
5 Modifikation und Fremdphasen ist eine Halbwertsbreite (FWHM) der Emission von 
weniger als 90 nm. Denn je geringer der Anteil an Fremdphasen, desto geringer ist 
der Anteil der spezifischen orange-roten Emission der fremdphasenreichen Modifi- 
kation, insbesondere der Nitridosilikat-Fremdphasen Sr-Si-N-Eu wie vor allem 
Sr2Si5N8:Eu. 

10 Hilfreich zur Charakterisierung sind neben der verringerten Halbwertsbreite die oben 
angegebenen typischen Reflexe im XRD-Spekrum, die die andere Kristallstruktur 
verdeutlichen. 

Der vprherrschende Peak im XRD-Spektrum der HT-Modifikation ist der Peak bei 
etwa 31.7°. weitere prominente Peaks sind die drei Peaks etwa gletcher Intensitat 
15 zwischen 25 und 27° (25,3 und 26,0 und 26,3°), wobei der Peak mit kleinster Ablen- 
kung der intensivste ist. ein weiterer intensiver Peak ist 12,6°. 

Dieser Leuchtstoff ist vor allem grQn emittierend mit einer Dominanzwelleniange im 
Bereich 555 bis 565 nm. 

Auch eine geringfOgige Beimengung der Gruppe AIO als Ersatz der Gruppe SiN im 
20 MolekUl des Oxinitridosilikats der Formel MSi 2 0 2 N 2 ist moglich, insbesondere bis 
maximal 30 % des SiN-Anteils. 

Beide Phasen des Sr-Sion:Eu konnen analog zu den zwei strukturell unterschiedli- 
chen Wirtsgittermodifikationen kristallisieren und jeweils Ober die Ansatzstochio- 
metrie SrSi202N2:Eu hergestellt werden. Geringe Abweichungen von dieser Std- 

25 chiometrie sind moglich. Die mit Eu dotierten Wirtsgitter lumineszieren Qberra- 
schenderweise beide bei Anregung im Blauen oder UV, allerdings je nach Wirtsgit- 
termodifikation mit anderer Emissionsfarbe. Die NT-Modifikation zeigt eine orange- 
farbene Emission, die HT-Modifikation eine grOne Emission bei etwa Adom = 560 nm 
mit prinzipiell deutlich hdherer Effizienz. Je nach Dotiergehalt und Dotiermaterial (Eu 

30 oder Eu, Mn) sowie den relativen Anteilen der HT- und NT-Modifikation lasst sich 
eine gewunschte Eigenschaft des Leuchtstoffs genau einstellen. 
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Ein Vorzug der HT-Phase ist die Ober einen sehr weiten Spektralbereich gleichmS- 
liig gute Anregbarkeit bei nur wenig variierender Quanteneffizienz. 

Aulierdem hangt die Lumineszenz der HT-Modifikation in einem weiten Tempera- 
turbereich nur schwach von der Temperatur ab. Damit ist erstmals ein grQn emittie- 
5 render Leuchtstoff, bevorzugt fQr LED-Anwendungen, gefunden, der ohne besonde- 
re MalSnahmen zur Stabilisierung auskommt. Dies zeichnet ihn besonders gegen 
die bisher als aussichtsreichste Kandidaten angesehenen Leuchtstoffe fGr diese 
Aufgabe aus, nSmlich Thiogallat-Leuchtstoffe oder Chlorosilikate. 

Die Sionverbindungen mit M = (Sr,Ba), bevorzugt ohne Ba Oder mit Ba-Anteil bis zu 
10 10 %, stellen effiziente Leuchtstoffe mit einem weiten Bereich der Emissionsmaxima 
dar. Diese liegen meist kurzwelliger als bei reinem Sr-Sion, bevorzugt zwischen 520 
und 565 nm. Der erreichbare Farbraum lasst sich aufJerdem durch geringe Beiga- 
ben (bevorzugt bis 30 mol-%) an Ca und/oder Zink erweitern; dadurch werden die 
Emissionsmaxima eher in den langwelligeren Bereich, verglichen mit reinem Sr- 
15 Sion, verschoben, sowie durch partiellen Ersatz (bis 25 mol-%) von Si durch Ge 
und/oder Sn. 

Eine weitere AusfQhrungsform ist die Teilsubstitution von M, insbesondere Sr, durch 
drei- oder einwertige lonen wie La3+ oder Li+. Bevorzugt ist ein Anteil dieser lonen 
von maximal 20 mol-% des M, 

20 Qberraschend ist nun mit dem Sr-Sion der HT-Phase ein Leuchtstoff gefunden, der 
sich exakt auf eine Emission der Wellenlange Adom = 560 nm (Dominanzwellenlan- 
ge) einstellen ISsst. Der Leuchtstoff wandelt das Licht einer blauen oder UV-LED mit 
einer Quanteneffizienz von deutlich mehr als 80 % um. Die lumenbewertete Effi- 
zienz ist vergleichbar mit der typischer wei&er LEDs auf YAG:Ce-Basis. Damit ist 

25 eine „pure green" Konversions-LED fast eine Grolienordnung effizienter als die rei- 
ne Halbleitervariante. 

Als weiterer Vorteil ist anzusehen, dass die Emissionsfarbe der Lumineszenzkon- 
versions-LED praktisch unabhangig von der Betriebstemperatur ist, damit kann die 
LED gut bei unterschiedlichen AufXentemperaturen betriebe werden und ist farbort- 
30 stabil dimmbar. 
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Beleuchtungssystem mit LEDs wie oben be- 
schrieben, wobei das Beleuchtungssystem weiterhin elektronische Komponenten 
enthalt. diese vermitteln beispielsweise die Dimmbarkeit. Eine weitere Aufgabe der 
Elektronik ist die Ansteuerung einzelner LEDs Oder auch Gruppen von LEDs. Diese 
5 Funktionen kfinnen durch vorbekannte elektronische Elemente realisiert sein. 



Im folgenden soil die Erfindung anhand zweier Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert 
werden. Es zeigen: 



15 Ein konkretes Beispiel fur den erfindungsgemalSen Leuchtstoff ist in Figur 1 gezeigt. 
Es handelt sich urn die Emission des Leuchtstoffs SrSi 2 N 2 0 2 :(5 % Eu 2+ ) in HT- 
Modifikation, bei dem der Eu-Anteil 5 mol-% der von Sr besetzten GitterplStze aus- 
macht. Das Emissionsmaximum liegt bei 540 nm, die mittlere Wellenlange Adorn bei 
558 nm. Der Farbort ist x=0,357; y=0,605. Die Anregung erfolgte hier bei 460 nm. 

20 die FWHM ist 76 nm. Die Quanteneffizienz liegt bei etwa 90 %. Der Farbort ist x = 
0,357, y = 0,605. 

Figur 2 zeigt das diffuse Reflexionsspektrum dieses Leuchtstoffs. Es zeigt ein aus- 
gepragtes Minimum im Bereich unter 440 nm, das somit die gute Anregbarkeit in 
diesem Bereich demonstriert. 



Figuren 



Figur 1 
Figur 2 
10 Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 



ein Emissionsspektrum eines ersten Oxinitridosilikats; 

das Reflektionsspektrum dieses Nitridosilikats; 

ein Halbleiterbauelement, das als Lichtquelle fOr grunes Licht als Lu- 

mineszenzkonversions-LED dient; 

das Farbdiagramm mit einem nutzbaren Bereich fur reines GrOn. als 
Viereck eingezeichnet. 

zeigt die spektrale Verteilung der Lumineszenzkonversions-LED. 



Beschreibung der Zeichnungen 



25 Der Aufbau einer Lichtquelle fur weilies Licht ist in Figur 3 explizit gezeigt. Die 
Lichtquelle ist ein Halbleiterbauelement mit einem Chip 1 des Typs InGaN mit einer 
Peakemissionswelleniange im UV von beispielsweise 405 nm, bis zu 430 nm, das in 
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ein lichtundurchlassiges GrundgehSuse 8 im Bereich einer Ausnehmung 9 eingebet- 
tet ist. Der Chip 1 ist Qber einen Bonddraht 14 mit einem ersten Anschluss 3 und 
direkt mit einem zweiten elektrischen Anschluss 2 verbunden. Die Ausnehmung 9 ist 
mit einer Vergussmasse 5 gefQIlt, die als Hauptbestandteile ein Epoxidgiefiharz (80 
5 bis 90 Gew.-%) und Leuchtstoffpigmente 6 (weniger a!s 20 Gew.-%) enthalt. Die 
Ausnehmung hat eine Wand 17, die als Reflektor fur die Primar- und Sekundar- 
strahlung vom Chip 1 bzw. den Pigmenten 6 dient. Die Primarstrahlung der UV-LED 
wird vollstandig vom Leuchtstoff in grQn konvertiert. Der verwendete Leuchtstoff ist 
das oben beschriebene Oxinitridosilikat. 

10 Als nutzbarer reingrQner Bereich („pure green"), der hier angestrebt ist, wird ein Be- 
reich angesehen der im Farbdiagramm in etwa durch ein Viereck mit den Ecken 

(1) : x/y = 0,22/0,595; 

(2) : x/y = 0,37/0,46; 

i 

(3) : x/y = 0,41/0,59 und 
15 (4): x/y = 0,225/0,755 

bestimmt ist, siehe dazu Figur 4. 

Figur 5 zeigt die spektrale Verteilung der Emission einer Lumineszenzkonversions- 
LED auf Basis einer UV-primar emittierenden LED mit Peak bei 405 nm. 
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AnsprUche 

1. GrOn emittierende LED, die als Lumineszenzkonversions-LED ausgefQhrt ist, beste- 
hend aus einer Primar-Strahlungsquelle, die ein Chip ist, der im UV oder blauen 
Strahlungsbereich emittiert, und einer davor angeordneten Schicht eines Leucht- 
stoffs, die die Strahlung des Chip teilweise oder vollstandig in grQnes Licht der do- 
minanten WellenlSnge Ad 0m = 550 bis 570 nm konvertiert, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leuchtstoff der Klasse der Oxinitridosilikate angehort, mit einem Kation M 
und der grundsatzlichen Formel M (lK:) Si202N2:Dc, wobei D eine Dotierung mit zwei- 
wertigem Europium bedeutet, und wobei M als Bestandteil Sr umfasst und M = Sr 
allein oder M = 
Sr (1 .x-y)Ba y Ca x mit 0 <; x+y < 0,5 verwendet wird, und wobei das Oxinitridosilikat voll- 
standig oder Qberwiegend aus der hochtemperaturstabilen Modifikation HT besteht. 

2. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Eu zwischen 
0,1 und 20 mol-% von M ausmacht. 

3. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Sr als M den uberwiegenden 
Anteil stellt und ein Teil von M, insbesondere bis zu 30 mol-%, durch Ba und/oder 
Ca ersetzt ist. 

4. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil von M, insbesondere 
bis zu 30 mol-%, durch Li und/oder La und/oder Zn ersetzt ist. 

5. LED nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der Gruppe SiN im 
Oxinitridosilikat der Formel MSi 2 0 2 N 2l insbesondere bis zu 30 mol-%, durch die 
Gruppe AIO ersetzt ist. 

6. LED nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil von Eu, insbesondere 
bis zu 30 mol-%, durch Mn ersetzt ist. 

7. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die primare Emission eine 
Peakwellenlange im Bereich 340 bis 430 nm, insbesondere mindestens 380 nm, 
hat. 

8. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die grQne Emission eine do- 
minante Wellenlange im Bereich 556 bis 564 nm hat. 
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9. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die primare Strahlung volJ- 
standig konvertiert wird. 

10. LED nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Chip ein InGaN-Chip mit 
einer Peakemissionswellenlange im Bereich von 430 bis 465 nm ist. 

5 11 . LED nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die LED dimmbar ist. 
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